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26.09.02 Hh/Bo 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Elektrisch bctriebener Lad eluftverdichter mit intemerter LuftkOhlung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Voiricshtung zur Verdichtung von Verbreimungsluft, 
insbesondere einen dektrisch betriebenen Ladduftverdichter mit den Merkmalen des 
Oberbegriffe des Anspruchs 1 . 

Es ist bekamit, die Leistungsdichte einer Brennkraftmaschine durdi Verdichtung der zur 
Verbreimung des Kraftstoffes benStigten Luft mittels eines Abgasturboladers zu erhShen. 
Der Abgasturbolader weist dabei eine Turbine auf, die im Abgasstrom des 
Verbrennungsmotors angeordnet ist und die einen, in der Ladeluftzufiihrung der 
Breimkraflraaschine angeordneten Verdichter antreibt. 

Derartige Abgasturbolader wdsen den bekannten Nachteil eines verzSgerten und 
unzureichenden Ansprechverhaltens bd niedrigen Drehzahlen der Brennkraftmaschine 
auf OiTurboladerloch"). 

Zur Verbesserung der Ladeluftzufiihrung, speziell im Bereich niedriger Drehzahlen der 
Brennkraftmaschine, ist es bekannt, den Abgasturbolader mittels eines elektrischcn 
Hilfsantriebes zu unterstUtzen. Dies kann beispielsweise durch einen, in den 
Abgasturbolader integrierten Elektromotor erreicht werden. Der Elektromotor treibt dann 
die Welle des Verdichters des Abgasturboladers bei niedrigen Drehzahlen der 
Brennkraftmaschine an. Ein solcher Hybrid-Antrieb des Abgasturboladers erfordert 
sowohl eine hohe Drehzahlbclastbarkeit des Elektromotors, als auch einen hohen 
elektrischcn Leistungsbcdarf aufgrund der hohen Massentr§gheitsmomente der 
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notwendigerweise hitzebestandigen, stahlausgefiihrten Turbine des Abgasturboladers. 
DarUber hinaus vergroflert sich das Einbauvolumen eines solchen Abgasturboladers durch 
die Integration des zusStzlichen Elektromotors. 

Zur Vermeidung der Nachteile eines solchen Hyhrid-Antriebes ist es beispielsweise aus 
der US 6,029,452 bekaimt, einen separaten, rein elektrisch betriebenen Hilfslader 
(elektrischer Zusatzverdichter, EZV) in der LadeluftzufUhrung einer Brennkraftmaschine 
in Reihe zu einem konventionellen, tuibinengetriebenen Abgasturbolader zu betreiben. 
Dies hat den groBen Vorteil, dass der separat zur Ladeluflzufilhrung eingesetzte, 
elektrische Zusatzverdichter auf einen kurzzeitigen Einsatz im untersten Drehzahlbereich 
der Brennkraftmaschine optimiert werden kann. Typischerweise wird der elektrische 
Zusatzverdichter dem Abgasturbolader seriell vorgeschaltet, so dass sich der erreichbare 
Ladedrudc als Produkt der Einzeldruckwerte ergibt 

Aufgrund des kurzfristigen, sehr hochtourigenBetriebes des elektrischen 
Zusatzverdichters kommt cs zu einer starken fhermischen Belastung dieser 
Systenikon5)onente. Neben der passiven Ableitung der Obarschusswarme ist cs bekannt, 
den elektrischen Zusatzverdichter im Belrieb auch dutch die angesaugte Ladeluft selbst 
zu kuhlen. Zur aktiven LuflkQhlung wird in der US 5,904,471 vorgeschlagen, den 
angesaugten Luftstrom zuerst am MotorgehMuse entlang bzw. direkt durch das 
Motorgehause hindurch zu leiten und anschlieBend dem Verdichterraum des 
Zusatzverdichters zuzufuhren. Die Anordnung des Verdichterrades auf der der 
Ansaugfiffiiung entgegen gesetzten Seite des antreibenden Motors sowie die Durchleitung 
des Luftstromes durch den Motor selbst resultiert in einem erhOhten 
Strfimungswiderstand fOr den passiven Ladeluftverdichter. Bin solches System hat den 
Nachteil eines geringeren Wirkungsgrades, der fiir den Ladednick errcicht werden kann 

Im Bereich hoher Drehzahlen der Brennkraftmaschine, die gleichzeitig zu einer hohen 
Drehzahl des Abgasturboladers und damit verbunden, einem hohen Durchsatz an 
Ladeluft allein aufgrund der Ffirderwirkung des Abgasturboladers fiihrt, wird eine 
Bypass-Losung genutzt, urn die Ladeluft unter Umgehung des dann nicht mehr 
benfitigten Zusatzverdichters direkt dem Kompressor des Abgasturboladers zuzuiiihren. 
Daher ist es erforderlich, dass der elektrische Zusatzverdichter in seinem passiven Betrieb 
einen moglichst geringen Strdmungswidcrstand der vom Abgasturbolader angesaugten 
Ladeluft aufweist. 
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Aus derUS 5,904,471 ist bekamt, einen Bypass-Kanal in den elektiischen 
Zusatzverdichter zu integrieren. In der US 5,904,471 \vird ein Klappenventil venvandt, 
welches den Ladeluftstrom in den Bypass-Kanal umlenkt, so dass dieses nicht tiber den 
Verdichtungsraum imd das darin angeordncte Verdichtenrad des elektrisch betriebenen 
Turboverdichters geleitet wird. Eine solche klappengesteuerte Bypass-LSsung ist jedoch 
hinsicMich der stromimgstechnischen Anforderungen an den Zusatzverdichter nicht 
optimal und unter BerQcksichtigung der Anforderungen an Montage, GroJJe und Kosten 
des Gesamtsystems zur Ladeluftverdichtung sehr aufWandig und teuer. 

Ihsbesondere ergeben sich bei einer Bypass-Losung gemaJ3 der US 5,904,471 erhohte 
Stromungswiderstande im Zusatzverdichter, da imter Andcrem im Stromimgskanal durch 
das ausgebildete Klappenventil Ecken und Kanten vorhanden sind, die zu turbulenten 
StromungsverhSltnissen fiihren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen elektrischen Zusatzverdichter dahingehend weiter zu 
entwickebi, dass cr sowohl im aktiven, als auch im passiven Betrieb eine LufikQhlung 
seiner Komponenten mit mSglichst gcringem Strdmungswiderstand ermSglicht 

Die der Erfindung zugrunde Uegende Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur 
Verdichtung von Verbrennungsluft mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den in den 
Unteransprttchen aufgefiihrtcn Merkmalen. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemafle, elektrisch angetriebene Ladeluftverdichter mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 venneidet die im Stand der Technik auftretenden Nachteile und 
ermdglicht es, einen elektrischen Turboverdichter in der Ladeluftzuflihrung einer 
Brennkraftmaschine in Reihe mit beispielsweise einem Abgasturbolader zu betreiben, 
wobei der erfindungsgemafle Zusatzverdichter im aktiven als auch im passiven Betrieb 
luftgekOhlt wird. In vorteilhafter Weise wird die LuflkCShlung unter Venneidung eines 
erhShten StrSmungswiderstandes des elektrischen Zusatzverdichters ermSglicht 
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Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Verdichtung von Verbreimungsluft weist ein 
Gehause mit einem ersten GehSuseteil auf, in dem mindestens ein Verdichterrad in einem 
Verdichterraum des Gehauses angeordnet ist, welches in Str6mungsrichtung zwischen 
einem Lufteinlass und einem Luftauslass des Gehauses angeordnet ist. Daniber hinaus 
weist das Gehause des erfindungsgemSBen Zusatzverdichters einen zweiten Gehauseteil 
auf, in dem ein Hefctromotor zum Betrieb des Verdichterrades angeordnet ist. Dadurch, 
dass ein den Verdichterraum mit dem Auslasskanal verbindendcr, in Umfangsrichtung 
des Gehauses verlaufender StriSmungskanal zumindest teilweise den Hektromotor 
umgreift, ist eine thermische Kopplung zwischen dem verdichten Ladeluflstrom und dem, 
den Verdichter antreibaiden Elcktromotor mSglich. 

Vorteilhafte WeiterbUdungen und Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden dutch die 
in den Unteranspriichen enthaltenen Merkmale ermoglicht. 

Der StrSmungskanal der verdichteten Ladeluft ist in dem erfindungsgemSBen 
Zusatzverdichter derart ausgestaltct, dass eine thermische Kopplung zwischen dem 
Stromungskanal und dem Elektromotor bzw. zwischen dem StrSmungskanal und dem, 
den Elektromotor aufeehmenden, zweiten Gehiuseteil besteht 

In vorteilhafter Weise ist der zweite Gehauseteil zumindest teilweise aus einem 
wtoneleitenden Material, beispielsweise aus einem Metall gebildet 

Eine kompakte und sehr gut wSnneleitende Ausfllhrungsform des erfindungsgemaBen 
Zusatzverdichters ergibt sich, wemi der Stromungskanal im Wesentlichen in dem zweiten 
Gehauseteil selbst ausgebildet ist In dem erfindungsgemSBen elektiischen 
Zusatzverdichter wird der schneckenfSrmig ausgebildete Verbindungskanal zwischen 
dem Verdichterraum des Verdichters und der AusIassSfS&ung des Verdichters gegenuber 
den Ausfuhrungsformen des Standes der Technik in Richtung des autreibenden 
Elelctromotors „umgeklappt". Die hSngende, d.h. um das Gehause des Antriebs 
gewickelte, Volute (Verdichterschnecke) sorgt somit fur eine optimale Kilhlung von 
Motor und Elcktronik. ErfahrungsgemaB ist eine besonders giinstige StrCmungsformung 
des luftfiShrenden GehSuses durch einen geraden, d.h. axialen Einlass und einen 
schneckenfbrmigen, am Umfang des Gehauses angeordneten Auslass gekennzeichnet. 
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In einem besonders vorteilhaflen Ausfiilirungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
Zusatzverdichters ist der Stromungskanal (Volute) ein Teil des metallischen 
Motorgehauses. Der hohe Luftmassenstrom durch die Volute sowohl im aktiven als auch 
im passiven Betrieb des Zusatzverdichters sorgt fiir cine optimale Kuhlung des 
Metallkorpers, indem der Antriebsmotor fQr den Verdichter untergebracht ist. Neben dem 
antreibenden Elektromotor kaun in dem Motargehause zusatzlich auch ein Konq)artoent 
ausgebildet sein, welches zu kOhlende Elektronikkomponenten der Motor- bzw. 
Verdichteransteuerung enthSit 

In vorteilhafter Weise besitzt das Motorgehause einen geringeren Durchmesser als der 
Innendurchmesser des am Umfang des Verdichtergehauses angeordneten 
Strdmungskanals. Auf diese Weise ist es mSglich, den Elektromotor bzw. das den 
Elektromotor auifoehmende Gehause vom Stromungskanal zumindest teilweise in axialer 
Richtung umschlieBen zu lassen, ohne das Bauvolumen des erfindungsgemaBen 
Verdichters zusMizlich zu vergr6Bem. 

Die sehr kompakte Baugr5Be des erfindungsgemaBen Zusatzverdichters ergibt sich 
zudem auch dadurch, dass der StrSmungskanal auf der Hochdruckscite des 
Verdichterrades angeordnet ist. Ihsbesondere lasst sich der Stromungskanal (Volute) auf 
der dem Einlasskanal abgewandten Seite des Verdichterrades anordnen. Durch diese 
Ausbildung des Stromungskanals lasst sich eine effektive Luftkuhlung des 
Verdichtergehauses bzw. des das Verdichterrad antreibenden Elektromotors erreichen, 
ohne dass eine spezielle Strdmungsumlenkung fOr d«i KQhlungseffekt notwendig ware. 
Viebnehr lasst sich die optimierte StrSmungsftShrung in Form einer schneckenformigen 
Volute in vorteilhafter Weise auch zur GehausekOhlung verwenden. 

Um den Stromungswiderstand des erfindungsgemaBen Zusatzverdichters auch im 
passiven Betriebsfall, d.h. bei abgeschaltetem Elektromotor, mfiglichst gering zu haltea, 
weist der erfmdungsgemafle Verdichter einen Bypass-Kanal auf, der den Einlasskanal des 
Verdichters direkt mit dem Stromungskanal (Volute) verbindet. Dadurch, dass der 
Stromungskanal tiber dem Bypasskanal mit dem Einlasskanal des Gehauses verbindbar 
ist, ermoglicht die erfindungsgemafie Formgebung des StrOmungskanals auch im 
passiven Betrieb einen groBen Ktihlungseffekt. Daher kann vorteilhaftcrweise kann im 
erfmdungsgemaflen Zusatzverdichter sowohl im aktiven als auch im passiven Betrieb ein 
und derselbe Stromungskanal zur Kiihlung der Komponente benutzt werden. In der 
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passiven Betriebsart, die die tiberwiegende Betriebsart des elektrischen Zusatzverdichters 
reprasentiert, hat diesernur die Aufgabe, den Luftstrom mit dam geringst mSglichen 
Stramungswidcrstand passieren zu lassen. Dabei kaim die Komponente die * 
vorbeistrSmende Luft nutzen, urn sich selber flir den nSchsten Einsatz auf eine moglichst 
niedrigere Betriebsteniperatur zu bringen. 

In vorteilhafter Weise weist der crfindungsgemaBe Verdichter Mittel auf, die den Bypass- 
Kanal bei aktiviertem Elektromotor verschlieBen. Eine einfache und zuverlfissige Art, den 
Bypass-Kanal zu verschlieBen, besteht darin, den Drall der radial aus dem Verdichterrad 
stromenden Luft dazu zu nutzen, urn fiber beispielsweise im Diffuser des Verdichters 
angeordnete Schaufeln den Bypass-Kanal zu verscWieBen. Dabei wird der Bypass-Kanal 
sowohl an seiner dem Einlasskanal des Verdichters zugewandten Seite, als auch an 
seiner, dem Stromungskanal (Volute) zugewandten Seite verschlossen. Durch das 
beidseitige VerscWieBoi des StrSmungskanals lassen sich in vorteilhafter Weise 
Luftverwirbelungen an den EingSngen des Bypasskanals und damit ein whShter 
SWmungswiderstand im aktivcnBetrieb des Verdichters realisieren. 

Die crfindungsgemaBe Vonichtung weist daniber hinaus Mittel, insbesondere elastische 
Mittel, auf, die den Bypass-Kanal bei deaktiviertem Elektromotor moglichst schnell und 
zuverlassig offeen. Aufgrund des groBen Stromungsquerschnittes des Bypass-Kanals 
stellt der crfindungsgemaBe Zusatzverdichter im passiven Betriebsfall nur einen sehr 
geringen Strdmungswiderstand dar. Dies ermoglicht auch im passiven Betriebsfall des 
Zusatzverdichters einen gtinstigen Wirkungsgrad des Gesamtsystems der 
Ladeluftzufflhrung bzw. des Verbrennungsmotors. 

Die beanspruchte Vorrichtung zur Verdichtung von Verbrennungsluft ermoglicht einen 
elektrisch angetriebenen Zusatzverdichter fur die Ladeluft eines Kiaftfehrzeuges, der eine 
effiziente Kuhlung, insbesondere eine Kvihiung durch die angesaugte Ladeluft 
ermoglicht, ohne einen erhohten Luftwiderstand darzustellen. Dadurch, dass die 
LuftkOhlung sowohl im aktiven, als auch im passiven Betrieb des elektrischen 
Ladeluftverdichters m6glich ist und m vorteilhafter Weise durch denselben 
Strfimungskanal erfolgt, kann die thcnnische Bclastung ftr solch einen hochtourig 
betriebenen, elektrischen Zusatzverdichter gering gehalten werden. 
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Weiterc Vorteile der erfindungsgemaflen Voirichtung sind in den nachfolgenden 
Zeichnungen sowie der zugehorigen Beschreibung eines Ausfiihnmgsbeispiels einer 
erfindungsgemaUen Vorrichtung zur Verdichtimg von Verbrennungsluft zu entnehmen, 

Zeichnung 

In der Zeichnung sind zwei Ausfuhnmgsbeispiele einer erSndungsgemaBen Vorrichtung 
zur Verdichtung von Verbrennungsluft dargestellt, welche in der nachfolgenden 
Beschreibung erlSutert werden soUen. Die Figuren der Zeichnung, deren Beschreibung 
sowie die darauf gerichteten Anspriiche enthalten zahkeiche Merkmale in Kombination. 
Bin Fachmann wird diese Mcrlcmale auch einzeta betrachten und zu sinnvoUen, weiteren 
Kombinationen zusammen fassen. 

Es zeigen: 

Figur 1 einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaflen, elektrisch 

betriebenen Ladeluft-Verdichter in einer schematisierten Darstellung, 

Figur 2 einen Querschnitt durch eine alternative Ausfiihrungsform eines 

eifindungsgemaflen Ladeluft-Verdichters bei geschlossenem Bypass- 
Kanal, 

Figur 3 einen Querschnitt durch den Ladeverdichter gemSB Figur 2 bei 

gefif&etem Bypass-Kanal. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt eine schematisierte Darstellung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels der 
erfindungsgemaflen Voirichtung zur Verdichtung von Verbrennungsluft. Der Verdichter 
1 0 weist dn Gehause 12 auf, welches im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 mehrteilig 
ausgebildet ist. Das GchSuse des Verdichters umfasst im Wesentlichen einem ersten 
Gehfiuseteil 14 fiir den eigentlichen Verdichterkopf 22 der Voirichtung im Folgenden 
auch Verdichterteil der Vorrichtung genannt und einen zweiten Gehauseteil 16. der die 
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Antriebsmittel iur den Verdichter umgibt und im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 im 
Wesenflichen einen den Verdichter antreibenden Elektromotor 1 8 nebst zugehSrigen 
Elektronildjausteinen beinhaltet Der zweite Gehauseteil 16 des Verdichters nach dem 
AusftShrungsbeispiel der Figur 1 ist aus FertigungsgrOnden in sich dreistQokig aufgebaut. 
Der GeMuseteil 16 umfasst das eigcntJiche Motorgehause 17 des antreibenden 
Elektromotor 18, welches als Poltopf beziehimgsweise als Rohr ausgebildet ist, einen 
Diffiiserring 19, der in axialer Richtung zwischen dem Verdichterkopf 22 und dem 
Motorgehause 17 angeordnet ist und ein dritten Gehauseteil 15, welcher ein 
Kompartment 52 fflr Elektronikbausteine zur Ansteuenmg des Verdichters xmd einen Tdl 
des StrGmungskanals des Verdichters enthait. 

Darttber hinaus weist das Gehause 12 einen den Gehauseteil 16 verschlieBenden Boden 
20 auf, der einen leichten Zugang zum Motortcil der Vorrichtung ermOglicht und zudem 
auch ein Lager der Antriebswelle des Verdichteirades statzt. 

Der Verdichterkopf 22 des Verdichters 1 0 ist als Radialverdichter mit axialer Ansauguug 
ausgebildet. Der erste Gehauseteil 14 fUr den Verdichterkopf 22 besitzt eine 
glockenfbrmige bzw. trichterformige Ausgestaltung xnit einem Einlasskanal 24, der durch 
einen Einlassstutzen 26 des ersten GehSuseteils 14 gebildet wird. 

Im ersten Gehauseteil 14 ist ein Verdichtenaum 28 ausgebildet, in dem ein Verdichteirad 
30 angeordnet ist Das Verdichterrad 30 ist konzentrisch zum Einlasskanal 24 des ersten 
GehSuseteils 14 des Verdichters 10 angeordnet. Das Verdichterrad 30 weist eine ebene 
Unterseite 32 auf, welches dem zweiten Gehauseteil 16 des Verdichters 10 und 
insbesondere dem Diffiisering 19 zugewandt ist. Die von der Unterseite 32 des 
Verdichterrades 30 abgewandte Oberseite des Verdichterrades ist in an sich bekannter 
Weise mit Verdichterstrukturen 34 in Form von dreidimensional ausgebildeten SchaufeM 
versehen. Vom Einlasskanal 24 des Verdichters 10 erstreckt sich ein erster 
Strfimungskanal 36 in axialer Richtung des Verdichters in den Verdichterraum 28. Die 
durch den ersten Stromungskanal 36 im Betrieb des Verdichters angesaugte Ladeluft wird 
durch das Verdichtcnrad 30 beschleunigt und radial nach auBen gednickt. An seinen 
radialen Enden 38 geht der Verdichterraum 28 in einem Radialdififiiser 40 ttber. Der 
Radialdiffuser 40 wiederum mOndet in einen Str6mungskanal 42, der sich als Schnecke 
kontinuierlich am Umfang des Gehauses 12 weitet und als Sammler fflr die verdichtete 
Ladeluft wirkt. An der Stelle, an der der schneckenfbrmige StrSmungskanal 42 



• 



- 9 - 



R. 304139 



(„Volute") in Umfangsrichtung des Verdichters auf seinen Anfang stoBt, geht der 
StrSmungskanal 42 tangential vom Gehause 12 des Verdichters weg. Der Radialdiffuser 
40 endet eben&lls tangential in dam Strfimungskanal 42. Der Diffiiserring 19, der somit 
auf seiner dem Verdichterrad 30 zugewandten Oberseite die Luft aus dem Verdichterrad 
in den Strdnumgskanal 42 iiberfahrt, wird dabei gleichzeitig durch diese Luft gekOhlt. 
Dabei bildet er zusanmen mit der Unterseite einer Steuerhaube 60 fur einen Bypasskanal 
des Verdichters einen RingdifEuser, der die Luftstrfimung verzfigert und somit Druck 
aufbaut. Der Diffiiserring 19 dient daruber hinaus gleichzeitig auch als Lagerschild fOr 
die Antriebswelle des Elektromotors 18. 

Im Ausfiihrungsbeispiel des erj5ndungsgemaBen Verdichters nach Figur 1 wird der in der 
Zeichnung obere, das heisst, der dem Verdichterkopf 22 zugewandte Teil des 
Strfiraungskanals 42 durch den ersten Gehauseteil 14 des Verdichters und den 
DifJiiserring 19 des GehSuses 16 gebildel^ so dass der DifiusOTing 19 auch duich die Luft 
im Strdmungskanal 42 gekuhlt werden kann. 

In der erfindungsgemaflen Vorrichtung ist der StrOmungskanal 42 (Volute) in axialer 
Richtung umgeklappt und somit in Richtung auf den zweiten Gehauseteil 16 des 
Elektromotors 18 ausgerichtet (Oblichenveise schlieBt sich die Volute bei 
entsprechenden Verdichtem des Standes der Technik oberhalb eines RadialdifRisers, aber 
zur Saugseite hin gericbtet, an). Der Stromung^lcanal 42 gemSB dem Ausfuhrungsbeispiel 
der Figur 1 ist in dem zweiten Gehauseteil 16 des Verdichters 10 ausgebildet, welcher 
sich in axialer Richtung an das Verdichterrad anschheBt. In vorteilhafter Weise besteht 
der zweite Gehauseteil 16, welcher den, den Verdichtcr antreibenden Elektromotor 18 
umgibt, aus einem gut wannelcitenden Material. Insbesondere kann dieses Gehause aus 
einem Metall, bcispielsweise Aluminium, gefertigt sein. Dieser GehSuseteil umfasst den 
Stromungskanal 42 und einen Trager 52 fiir Elektronikbausteine 54 
(Elektronikkompartment) des Antriebssystems. Die vorbei stromende Lufl im 
Stromungskanal 42 kOhlt dabei zum Einen liber den Diffiiserring 19 den Elektromotor 18 
und zum andcren auch die Elektronikbausteine 54 im Elektronikkompartment 52. 

Der Stromungskanal 42 des Verdichters kann m diversen Querschnittsformen ausgebildet 
sein. Vorteilhaft ist ein in etwa elliptischer Querschnitt. In dem in Figur 1 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel ist ein nur geringer Unterschied in den GrSBen der Halbachsen der 
elliptischen Querschnittsform vorhanden. In anderen AusfQhrungsbeispielen kann die 
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EUiptizitat ausgepragter sein. So ist es beispielsweise auch mdglich, den Stromungskanal 
42 so auszubilden und anzuordnen, dass die grofle Halbachse der dem Kanal 
einzuschreibenden Ellipse parallel zur Antriebswelle des Verdichters verlauft. Auf diese 
Weise ist es moglich, das Motorgehfiuse 17 groBflachig durch den Luftstrom des 
Stromungskanals 42 zu kOhlen. Der erfmdungsgemafie Verdichter ist jedoch nicht auf die 
Verwendimg einen elliptischen Querschnittprofils ftir den Stt^mimgskanal 42 beschrankt. 
Kreisfbnnige oder andere Quersclmittsfonnen sind ebeaso mOglich. 

Der Antriebsmotor 18, der einen Stator 44 sowie einen, mit einer Antriebswelle 46 
verbundenen Rotor 48 aufweist, ist derart ausgebildet, dass der Motor einen kleineren 
Durchmesser als der Innendurchmesser des Stromungskanals 42 besitzt. Auf diese Weise 
ist es m6glich, dass der in Umfangsrichtung des Gehauses 12 verlaufende, in Richtung 
des Elcktromotors umgeklappte Str5mungskanal 42 den Elektromotor 18 in 
Umfangsrichtung vollstSndig umgftt und in axialer Richtung zumindest teilweise 
umgreift. 

Der dem Elektromotor 18 zugewandte, untere Teil des StrSmungskanals 42 ist im 
Gehauseteil 15 beziehungsweise 19 ausgearbeitet. Aus fertigungstechnischen Griinden ist 
das Gehause 16 mehrstQckig ausgebildet. Der Gehauseteil 15 enthfilt zudem den Trager 
52 fiir die Elektronikbausteine der Motoransteuening. Der hohe Luftmassenstrom im 
Strdmungskanal 42 sorgt fur eine optimale Kiihlung des Metallkorpers 50 des 
Gehauscteils 15. Die gute WSrmeleitahigJceit des Metalls sorgt somit fur erne gute 
KQhlung des Elektronik-Kompartments 52, welches in dem zweiten Gehauseteil 15 
ausgebildet isL Zudem wird der Antriebsmotor 1 8 mit seinem Gehause 17, welches in 
radialer Richtung vom Gehauseteil 15 umgeben ist, zusatzlich auch durch den 
Metallkorper 50 gekuhlt. 

In vorteilhafter Weise sind Elektronikbauelemente 54 der Leistungselektronik fur die 
Ansteuerung des Elektromotors 18 bzw. Sk den Betrieb des Verdichters 10 in 
thermischen Kontakt mit dem Metallkorper 50 angebracht . Dazu kfinnen die 
elektronischen Bauelemcnte und insbesondere die eine hohe Verlustleistung erzeugenden 
Leistungshalbleiter mit oder auch ohne Wanneleilmittel direkt an dem GehSuseteil 15 
befestigt sein. Auf diese Weise ist es mdglich, einen guten Warmeubergang, das heisst 
einen hohen Warmefluss von den Elektronikbauteilen 54 in die Lufl, die sich im 
StrSmungskanal 42 befindct, zu realisieren. Das Elektronik-Kompartment 52 besitzt 
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einen Deckel 56, welcher ggfls. durch entsprechende Offiiungen in seiner Aussenseite 57 
fSr einen zusatzlichen Warmeaustausch mit der Uingebung sorgen kann. 
Der Gehauseteil 17 des Blektromotors ist zudem, wie bereits beschrieben, theraiisch 
stark an den Diffiisering 19 und das Gchauseteil 15 gekoppelt, so dass die vom Motor 
produziert WStme auf diesem Wcge gut abgefiihrt werden kann. 

Figur 2 und 3 zeigen einen lediglich bezUglich des Antriebsmotors leicht modifizierten 
Verdichter 11 . Im aktiven Betiieb des Verdichters 10 bzw. 1 1, treibt der Elektromotor 1 8 
uber die Ahtriebswelle 46 das Verdichteirad 30 im Verdichteiraum 28 an. Im 
Ausfiihrungsbeispiel der Figurcn 2 und 2 ist das GeMuse 16 des Verdichters 1 1 
einstttckig ausgebildet Dies hat zwar fertigungstechnische Nachteile sorgt aber fur eine 
optimale Ktihlung sowohl des Motors 18, als auch der Elektronikbausteine 54 durch die 
Luft des StrGmungskanals 42. 

Die Anpassung an verschicdene MassenstrSme im aktiven bzw. im passiven Zustand des 
Verdichters 10 bzw. 1 1 erfolgt mittels einer Steuerhaube 60, die im ersten Gehiuseteil 14 
zwischen dem Einlassstutzcn 26 und dem Verdichteiraum 28 des Verdichters 
glockenfdrmig angeordnet ist. Vom Einlassstutzcn 26 zweigt in nahezu tangentialer 
Richtung ein Bypass-Kanal 62 ab, der eine Verbindung zwischen dem Einlasskanal 24 
und dem Stromungskanal 42 ermoglicht. Der Bypass-Kanal 62 mundet dabei in den 
Ausgangsumfang des Radialdififiisers 40, der an dieser Stelle direkt in den 
Stromungskanal 42 abergeht. 

Im Radialdifiuser 40 sind Schaufeln 64 angeordnet, die mit der Steuerhaube 60 in 
mechanischer Wirkverbindung stehen. Im aktiven Zustand des VenJichters 10 bzw. treibt 
der Drall der radial aus dem Verdichterrad 30 in den RadialdifRiser 40 strOmenden, 
verdichteten Luft die Steuerhaube 60 mittels der imDifiuser stehenden Schaufeln 64 in 
die Drehrichtung des Verdichterrades. Die Steuerhaube 60 ist im GehMuse 14 so gelagcrt, 
dass sie sich urn einen definierten Winkel durch den Lufidrall dreht und dabei den 
Bypass-Kanal 62 durch das Verdrehen von Fenstem 66 oder entsprechenden anderen 
Schliesselementen 68 verschlieBt. Die angesaugte Verdichtungsluft gelangt in diesem Fall 
vom Einlassstutzcn 26 direkt in den Verdichtungsraum 28, in dem es mit Hilfe des 
Verdichterrades 30 beschleunigt und somit verdichtet wird. Ober den Strdmungskanal 42 
wird die Luft in Richtung des Auslasskanals 43 weitergeleitet Dabei werdra im ' 
erfmdungsgemaflen Verdichter 10 bzw. 1 1 bcide Seiten des Bypass-Kanals 62. d.h. 
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sowohl der dem Einlasskanal 24 zugewandte Anfang des Bypass-Kanals 62, als auch das 
demRadialdiffiiser 40 zugewandte Ende des Bypass-Kanals 62 durch die 
SchKeBelemente 68 bzw. durch das Verdrehen der Fenster 66 in der Steuerhaube 60 
verschlossen. Auf diese Weise ist es m6glich, eine Wirbelbildung, die sichbeispielsweise 
an der Ofl&iung des Bypass-Kanals zum RadialdiflEuser ausbilden kSnnte, zu vermeiden. 
Eine solche Wirbelbildung stellt einen crhfihten Stromungswiderstand dar und wOrde sich 
nachteilig auf die angestrebte gttnstige und damit verlustanne Stroniung auswirken. 

Die Steuerhaube 60 ist im Gehause 14 so gelagert, dass sie sich um einen definierten 
Winkel durch den an den Schaufehi 64 angreifenden Luftdrall dreht und dabei eine 
Federeinrichtung 70, die zwischen Steuerhaube 60 und dem Gehause 14 sitzt, spannt. 

1st der eleklrische Antrieb 18 des Verdichters 10 bzw. 1 1 abgeschaltet, so sorgt die 
Federeinrichtung 70 flhr ein ROckstelhnoment, das die Steuerhaube 60 zurttck in ihre in 
Figur 3 dargestellte Ausgangsposition dreht und sonut die SchlieSelemente 68 vor den 
Enden des Bypass-Kanals 62 entfemt und den Bypass-Kanal 5ffiiet. 

Figur 3 zeigt die erfindungsgemSBe Vorrichtung bei geoffiietem Bypass-Kanal 62. Die 
beispielsweise durch den nachgeschalteten Abgas-Turbolader angesaugte Verdichterluft 
gelangt Uber den Einlasskanal 24 und den ersten Stromungskanal 36 in die Steuerhaube 
60 des erfindungsgemaBen Verdichters und von dort Qber die Fensterelemente 66 in den 
nun geSffaeten Bypasskanal 62. Aufgrund des grofien Stromungsquerschnittes, sowohl 
im Einlasskanal 24, der Fenster 66 sowie in dem Bypass-Kanal 62 erfihrt die d^i 
passiven Zusatzverdichter durchstromende Luft nur emen geringen StrSmungswiderstand 
und gelangt nahezu ungehindert wiederum in den Strdnmgskanal 42 und von dort in den 
Auslass 43 des Verdichters 10 bzw. 1 1 . Auf ihrem Weg durch den Stromungskanal 42 
ermoglicht die angesaugte Lufl eine effiziente Kuhlung, insbesondere des zweiten 
GehSuseteils 16 mit dem darin angeordneten Antriebsmotor 18. Der Verdichter 10 bzw. 
1 1 kann in dieser passiven Betriebsart die vorbei stroraende Luft nutzen, um sich selbst 
fur den nSchsten Einsatz auf eine moglichst niedrige Betriebstemperatur zu bringen. 

Mit der beschriebenen Vorrichtung ist es in vorteilhafter Weise moglich, mit Hilfe der 
Ansaugluft eine Kiflilung sowohl des antrcibenden Elektromotors als auch der 
zugeh6rigen Elektronik eines elektrisch betriebenen Zusatzverdichters zu realisieren, 
ohne dabei auf die sbrdmungstechnisch optimale Formgebung der Str6mung der 
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angesaugten Ladelufl zu verzichten. In beiden Betriebsarten kCnnen mit dieser 
Einrichtung gOnstige und damit verlustarme Stromungen ausgebildet werden, was in 
jedem Fall zu einem gtostigeren Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors mit zagehoriger 
LadeluftzufUhrung flihrt Durch die erfindungsgemaBe Anordnung eines 
str5mungsteclmisch optinialen Strtoungskanals ist es mSglich, auchbei Verwendung 
eines Bypass-Kanals im passiven Betrieb des erfindungsgemaBen Verdichters cine 
optimale KuHung der elektromschen Komponenten der Voirichtung iinter Beibehaltung 
moglichst grofler Stromxmgsquerschnitte zu realisieren. 

Der erfmdungsgemaBe, elektrisch angetriebene Ladeluftverdichter ist nicht auf das in den 
Zeichnungen prasentierte Ausfiihnmgsbeispiel beschrankt. Insbesondere ist die 
Voirichtung nicht beschrfinkt auf die Verwendung lediglich eines einzelnen 
Verdichteirades. 

Der eifmdungsgemaBe Ladeluftverdichter ist nicht beschrSnkt auf die Verwendung einer 
Steuerhaube Sir den integriwten Bypass-Kanal. 
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10 AnsprQche 

1 . Voirichtung zur Verdichtung von Verbrennungsluft, insbesondere eine Vorrichtung zur 

Verdichtung von Verbrennungsluft fUr eine kraftfehrzeugtechnische Verbrennungsmaschine, mit 

15 einem GehSuse (12), mit mindestens einem in einem Verdichterrainn (28) eines erstcn 

GeMuseteils (14) angeordneten Verdichterrad (30), das in Stromungsrichtung zwischen einem 
Lufleinlass (24) und einem Luftauslass (43) des Gehfiuses (12) angeordnet ist, sowie mit einem in 
einem zweiten GeMuseteil (16) des GehSuses (12) angeordneten Elektromotor (18) zumBetrieb 
es Verdichterrades (30), dadurch gekennzeidmet, dass ein den Verdichterraum (28) nut dem 

2 0 Luftauslass (43) verbindender, in Umfangsrichtung des ersten Gehauseteils (12) verlaufender 
Stromimgskanal (42) den Elektromotor (18) zumindest teilweise in axialer Richtung xmgreift. 

^^m2. Vorrichtung nach Ansprucb 1, dadarch gekennzeichnet, dass der Stramungskanal (42) in 

theimischer Verbindung mit dem Elektromotor (18) und /oder dem zweiten Gehauseteil (16) steht. 

3. Voirichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, das Elektronikbausteine (54), 
insbesondere Elektronikbausteine der Motorelektronik des antreibenden Elektromotors (18) derart 
30 im zweiten Gehauseteil (1 6) integriert sind, dass die Elektronik (54) iiberwiegend tiber den 
Stramungskanal (42) entwarmt wird. 
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4. Vomchtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzdchnet, dass der zweite Gehauseteil ( 1 6) 
zuzziindest teilweise aus einem wgrmeleitenden Material besteht. 

5. Vomchtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite GehSuseteil (16) einen 
Diffiiserring (19) aufweist, der einen Teil der Begrenzung des StrSmungsfcanals (42) bildet und 
theimisch an den Elektromotor (18) gekoppelt ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der StrSmungskanal (42) im 
Wesentlichen m dem zweiten Gehauseteil (16) ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der StrSmungskanal (42) 
einstuckig mit dem zweite Gehauseteil ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergeheadai AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stromungskanal (42) auf der Hochdruckseite des Verdichteirades (30) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Stromungskanal (42) auf der 
dem Lufteinlass (24) abgewandten Seite des Verdichterrades (30) angeordnet ist. 



10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stromungskanal (42) einen sich in Umfangsrichtung des GehSuscs (12) weitenden Querschnitt 



11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Stromungskanal (42) einen im 
Wesentlichen elliptischen Querschnitt aufweist, wobei die grofle Halbachse der Ellipse im 
Wesentlichen parallel zur Antriebswelle (46) des Elektromotors (18) verlauft. 



aufweist. 
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12. Vorrichtimgnach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
StrOimmgskanal (42) iiber einen Bypasskanal (62) , unter Umgehung dcs Verdichterrades (30), 
mit dem Lufteinlass (24) des GeMuses (12) vcrbindbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass Mttel (64,68) vorgesehen sind, 
die den Bypasskanal (62) bei aktiviertem Elektromotor (18) verschlieBen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (64,68) selbststellend 
sind. 



15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (64,68) 
luflgetrieben sind. 



16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, das 
Mittel (70), insbesondere elastische Mittel vorgesehen sind, die den Bypasskanal (62) bei 
deaktiviertem Elektromotor (18) 6f6ien. 
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Elektrisch bctriebener Ladeluftverdichter mit inteerierter Luftkiihlimg 
Zusammenfassung 

Voirichttmg zur Verdichtimg von Verhrennungsluft mit integricrtca: Luflkcadung 

Die Erfindung betriffl eine Vorrichtung zur Verdichtung von Verbrennungsluft, insbesonderc 
eine Vorrichtung zur Verdichtung von Verbrennungsluft fur eine kraftfahrzeugtechnische 
Verbrennungsmaschine, mit einem Gehause (12), mit mindestens einem in einem 
Verdichterraum (28) eines ersten Gchauseteils (14) angeordneten Verdichterrad (30), das in 
Stromungsrichtung zwischen einem Lufteinlass (24) und einem Luftauslass (43) des Gehauses 
(12) angeordnet ist, sowie mit einem in einem zweiten GehSuseteil (16) des Gehauses (12) 
angeordneten Elektromotor (1 8) zum Betrieb es Verdichterrades (30). 

ErfmdungsgemSB wird voi:geschlagen, dass ein den Verdichterraum (28) mit dem Luftauslass 
(43) verbindender, in Umfengsrichtung des ©rsten GehSuseteils (12) verlaufender 
Strdmungskanal (42) zuniindest teilweise den Elektromotor (1 8) umgreift. 



(Figur 1) 
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